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Spin magnetism of Ferrocene as guest molecule encapsulated into Nano-sized Graphene-based magnetic host 
material with localized spins originating from zigzag edges is induced by Host-Guest charge transfer interactions. 
The exchange interaction between spins of nanographene host and induced spins of guest organometallic 
molecule play an important role in addition to the magnetic dipolar interaction.  














フェロセン(FeCp2)は 2 価の鉄イオンが 2 つのシクロペ
ンタジエニル環でサンドウィッチされた構造をとった錯




















ACFs (Kuraray 社製 FR-20)と FeCp2を pyrex ガラス管に
入れ，ACFs 部分のみを真空加熱(5.0×10-4 Pa, 200 °C, 24 h)
したのちに封緘し，電気炉内で全体を加熱(150 - 55°C, 18 
h) したものを FeCp2導入 ACFs(FeCp2-ACFs)とした．FeCp2




 XPS は単色化された X 線源(Al Kα = 1486.7 eV, 電圧
14 kV, 400 W)を用いてエネルギー幅 0.8 eV の条件で試料
を In 薄膜に固定して測定を行った．Raman 分光測定は
HORIBA社製顕微Raman分光計 LabRam HR evolutionを用
いて励起波長 532 nm，グレーティング 300 mm-1で行った．
赤外分光測定(IR)は，日本分光社製 FT/IR-6600 を用いて
ATR 法で行った．静磁化率は SQUID 磁束計(MPMS - XL)
を用いて，温度 2 - 300 K, 磁場 1Tで測定を行った．X-band
の電子スピン共鳴(ESR)は JES-FA300を用いて室温で測定




Table 1 に XPS における ACFs および FeCp2-ACFs(5.6×












される(Fig. 1 (a))． 
 
Table 1 The peak positions of XPS C1s and Fe2p spectra and 
elemental abundances for FeCp2-ACFs and ACFs 
 























Fig. 1 (a) Raman spectrum for FeCp2-ACFs(5.6×103 Pa) 
and ACFs, (b) the infrared spectrum of FeCp2 and 
differential absorbance spectrum between 
FeCp2-ACFs(15 Pa) and ACFs 
 
 Fig. 2 (a)に FeCp2-ACFs(5.6×103 Pa)の静磁化率測定













 Fig. 2 (b)に FeCp2-ACFs(15 Pa)の ESR スペクトルを示す．
ACFs および FeCp2-ACFs では，報告されている ACFs の g
値(g = 2.002)に近い g = 2.0019, 2.003 にそれぞれシグナル
が観測された．スピン間に磁気双極子相互作用のみが働
く場合，ESR の線幅(Hpp)は Nspin に比例するため[3]，静
磁化率の結果から FeCp2-ACFs(5.6×103 Pa)のHppは ACFs
の 5 倍程度と予想されるが，FeCp2 導入圧がかなり低い
FeCp2-ACFs(100 Pa)でも線幅はブロードアウトし，FeCp2































Fig. 2 (a) The temperature T dependence of spin magnetic 
susceptibility  for FeCp2, ACFs, and FeCp2-ACFs (5.6
×103 Pa), (b)RT ESR spectra for ACFs and 
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C1s (C-C) ACFs 284.6 64 
 FeCp2-ACFs 283.7 61 
C1s (C-O) ACFs 286.4 16 
 FeCp2-ACFs 285.4 16 
C1s (C=O) ACFs 288.4 3.8 
 FeCp2-ACFs 287.4 3.0 
C1s (Shake-up) ACFs 290.4 9.3 
 FeCp2-ACFs 289.6 12 
Fe2p ACFs - - 
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